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OSSZEFOGLALAS

A lézersugaras, fémporagyas additiv gyartasnal
(SLM) a munkadarabokat egy platformhoz kell
rogziteni, ahhoz, hogy elkésziilhessenek. Ezt a
rogzitést ugynevezett tamasz struktarakkal lehet
létrehozni. Ezen tamasz (szupport)
strukturaknak kiilonboz6 fajtai és ezeken beliil
kiilonbozo allithatd paramétereik vannak. A
paraméterek helyes beallitdsa nagy hatassal van
a nyomtatott modellek  tulajdonsagaira,
valamint arra, hogy a tamasz megfeleléen
elassa  feladatait. Ezek a feladatok a
munkadarabok  kellden er6s mechanikai
rogzitése, valamint a keletkezett hd elvezetése.
Amennyiben a modell tdmasz kapcsolat tual
er6s, akkor nehéz a szupport eltavolitasa a
nyomtatott modellrdl, ha pedig nem elég erds,
akkor akar a nyomtatasi folyamat kozben
elvalhat, ezaltal megakadalyozza nyomtatas
sikerességét. A bemutatott kutatds célja az
alkalmazott tamasz struktura fogazat
paramétereinek hatasa a nyomtatott modellek
mindségére ¢és egyéb jellemzdire. A kapott
eredmények alapjan a fogazat kialakitasat
megfelelden lehet tervezni a késobbiekben a
nyomtatasnal.

ABSTRACT

In to dispose of its tasks properly case of
Selective Laser Melting (SLM) technology,
workpieces must be fixed to a platform before
they can be finished. This fixturing can be
created with so-called support structures. These
support structures have different types and
various adjustable parameters. Setting the
parameters correctly will greatly affect the
properties of the printed models as well as the
ability of the support to dispose of its tasks
properly. These tasks are to hold the workpieces
with sufficient strength and to conduct the
generated heat. If the strength of the connection
is too strong on that case it will be difficult to
remove the support from the printed model, and
if it is not strong enough, it will prevent
successful printing. The aim of the presented
research is to determine the influence of the
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tooth parameters of the applied support
structure on the quality and other characteristics
of the printed models. Based on the results the
effect of the tooth can be properly planed later
in the printing process.

1. BEVEZETES

Az SLM eljaras soran a munkadarabok rétegrol
rétegre ¢épllnek fel. A rétegekben az
anyagfelhasznalas  minimalizalhato,  mivel
idedlis esetben mindig csak annyi anyagot
hasznalnak fel, amennyi feltétleniil sziikkséges a
nyomtatott modell adott rétegének
elkészitéséhez. Masik eldnye ennek az
eljarasnak, hogy a mas eljarasokkal nehezen
vagy nem megmunkalhat6, komplex
geometridk kialakitasa is lehetséges. Az SLM
eljaras soran a lézerfolt szkenneli a fémporagy
meghatarozott teriiletét és megolvasztja azt. A
szkennelés  palyajat a  modell  adott
keresztmetszete hatarozza meg és ezt a
valasztott szkennelési stratégiaval végzi el a
lézerberendezés. A folyamat addig ismétlodik,
amig a munkadarab el nem késziil.

A munkatérben inert gaz aramlik azért,
hogy a gyartds alatt védje a modellt az
oxidaciotol. A kutatasban hasznalt EOS M100-
as lézersugaras fémporagyas berendezés
munkatere hengeres, amiben egy hengeres
épitési platform talalhatd. Erre a platformra kell
rogziteni a modellt. A rogzitést egy kivalasztott
tamasz  struktaraval és  paramétereinek
beallitasaval hozzak létre. A paraméterek
valtoztatdsaval lehet a rogzités erdsségét
befolyasolni. A kutatas célja a szupport fogazas
paraméterek  hatdsanak  meghatarozasa a
szupport modell kapcsolatra vonatkozoan [1, 6].

2. AZ ELVEGZETT VIZSGALATOK

2.1. EOS M100 nyomtato berendezés és épiteési
platformja

Az EOS M100-as egy lézeres additiv gyartd
berendezés szal lézerrel dolgozik, melynek
névleges teljesitménye 200 W. A berendezés
munkatere henger alaku, amelynek mérete: o
100 x 95 mm. A berendezésben taldlhaté 100
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mm  atméréji  alaplapot a  berendezés
vakuummal rdgziti. A platform vastagsaga 15
mm, de kismértékben eltérhet annak
fliggvényében, hogy hanyszor kertilt
felhasznalasra. A  gyartds utan, ha a
munkadarabokat eltavolitottak a platformrol, a
kovetkezd gyartast megeldzéen a platform
felszabalyozéasa sziikséges azért, hogy ismét
sikfeliileten kezd6dhessen a rétegek teritése. A
behelyezett platformot a berendezés a
nyomtatast megel6zden elomelegiti azért, hogy
az elsd réteg nyomtatasa ne okozzon a
munkadarabban nagy belsd fesziiltségeket a
magas homérséklet kiillonbségek miatt. A
platformot a gyartas teljes idejére rogziti a gép,
az operator kiilon parancsara engedi el
kizarolag a berendezés a nyomtatas befejezését
kovetden a ,tisztitdsa” folyamat alatt. Az 1.
abran a platform mihelyrajza lathato [4, 5, 6].

.

@ 100 $0.05

0,20 40,05 X 45° [2x]

1. abra. EOS M100 berendezés épitési
platformja

2.2. Méreési modszerek, felhasznalt eszkozok

A kutatds e fazisaban lecsavarasi nyomaték
kisérleteket végeztiink. A felhasznalt probatest
egy M6-os csavarfej volt, melynek nyomtatott
modellje a 2. abran lathato.

A megtervezett probatesteket adott kiosztas
mellett helyeztiink el a platformon a Magics
szoftver segitségével. A kiosztaskor fontos
szempont volt, hogy a dugéskulcs feje, mellyel
késobb lecsavarjuk az egyes darabokat, gond
nélkil elférjen a darabok koriil. Végil egy
platformra 24 db csavarfejet tudtunk elhelyezni
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®82.20

2. abra. Nyomatékméréshez hasznalt M6-os
csavarfej geometridja

A csavarfejek és az épitési platform kozé
kiilonb6z6 szupportokat terveztink. A 24
probatestbdl 3 rendelkezett  ugyanolyan
paraméterekkel, vagyis Osszesen 8 kiillonb6zd
beallitast tdmasz struktira egyidejii vizsgalata
valt lehetdvé. Az egyes bedllitasokhoz tartozo
darabokat tovabba tgy helyeztikk el, hogy a
nyomtatotérben meghatarozott 3 {6 térrész
mindegyikébe keriiljon 1-1 minta. A kiosztas a
3. dbran lathato.

3. abra. Munkadarabok kiosztasa a
platformon

Az EOS 316L korrézio allo fémpor
felhasznalasaval kezdtik a vizsgalatokat. A
meghatarozott cél az volt, hogy a block tipusu
tamasz  struktara felhasznalasa esetén a
,hatching”, _top length”, valamint a ,,z offset”
paraméterek valtoztatasa mellett figyeljik meg
a nyomatékok valtoztatdsat. A fogazas egyes
paramétereinek értelmezése a 4. abran lathato.
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Top length: Fogazas kapesolodasi hossza a munkadarabbal
Tooth height: Fogak magassaga

Base mterval: Fogak tavolsaga

Base length: Fogak alapjanak hossza

No support offset: Szupportmentes rész tavolsaga

4. abra. Tamasz struktura fogazat paraméterei
Az 1. tablazatban a fogazat azon paraméterei
lathatdak, melyeket nem allitottunk  at

vizsgalatok alatt.

1. tablazat. Gyartasok alatt dallando

fogazasi paraméterek
Jellemz6 megnevezése Beallitott érték [mm]
Tooth height 1
Base interval 0
Base length 0,6
No support offset 0

A valtoztatott paraméterek és értékeik a 2.
tablazatban lathatoak egy adott meghatarozott Z
offset értéknél. Az {ires cellak az egyes
vizsgalati esetek, melyeknél adott z-offset
mellett kivantuk a darabok lecsavarasi
nyomatékat megmérni.

2. tablazat. 0 Z-offset esetén vizsgalni
kivant paraméterek

Zoffset

Hatching [mm]

Top
length 0,4 0,6 0,8 1
[mm]

0,1

0,15

0,2

0,3

0,4

0,6
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A meghatarozott paraméter értékeket,
korabbi mérések alapjan valasztottuk  ki.
Nyilvanvalova valt, hogy melyek azok a
1épéskozok (top length esetében eldszor 0,05
mm majd 0,1 mm), melyekkel megfeleléen
allithatjuk be a tamasz struktirakat. Kezdetben
0 értékti Z-offset-tel vizsgaltuk a lecsavarasi
nyomatékokat, majd megismételtiik a méréseket
kiilonb6z6 Z offsetek esetén. Ezek alapjan a -2 /
+2 / +4, illetve +6 Z-offseteknek mar csak adott
paramétereit vizsgaltuk meg, igy redukalni
lehetett a vizsgalatok szamat. A
nyomatékméréshez Kistler 9273-as tipusu
nyomatékmérd cellat hasznaltuk (5. abra), mely
lehetové teszi az egyes nyomatékértékeknek a
folyamatos (meghatarozott —mintavételezési
frekvencia melletti) mérését és rogzitését. Az
igy kapott diagrammokbol lathatdé volt a
nyomaték id6beni lefutdsa, de a vizsgalatoknal
szamunkra fontosabb volt, hogy
meghatarozhaté volt a csavaraskor fellépd
maximalis nyomaték érték.

5. abra. Nyomatékméro KISTLER cella

A platformot befogjuk az erre a célra
kialakitott megfogoba, amely a nyomatékmérd
berendezéshez csatlakozik. A platformot az
elfordulastol az oldalrol betekert csavarok
biztositjdk. A mérdcella analog villamos jele
egy jelerdsiton és digitalis atalakiton megy at
egy adatrogzitd PC-be. Fontos, hogy a
berendezést a hasznalata elétt kalibraltuk egy
ismert és meghatarozott nyomaték mérésével. A
kalibracion kiviil a mérések soran fontos volt
odafigyelni a megfeleld méréstartomany
kivalasztasara is, hiszen a til nagy tartomanyon
valé mérés pontatlannd teszi az eredményeket
[1, 2, 3, 6]. A tovabbiakban a 316L anyagra
vonatkozé eredményeket mutatjuk be.
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3. EREDMENYEK BEMUTATASA

A 6. abran az elsd nyomtatott munkadarab
lathatd. A korr6zioalld 316L  fémporbol
Osszesen 6 darab platformnyi nyomtatas késziilt
el. Ezek koziil az els6 nyomtatas sikertelen volt,
mert az ott megvalasztott paraméterekkel, a
munkadarabok tamasz struktGra utani része
felvalt, és megakasztotta a teritd pengét. Az
els6 nyomtatas soran igy kideriilt, hogy milyen
az a minimalis er6sségll tamasz struktira, ami
még elegendd a kisérletek lefolytatasdhoz.

6. dbra. Az elsé elkésziilt munkadarab

3.1. Hatching és top length hatasanak
bemutatasa, 316L anyag esetén

A darabok levalasztasi  nyomatékainak
eredményei a 3. tablazatban lathatok. A
munkadarabok lecsavarasa soran tapasztaltuk
azt a jelenséget, hogy az egyes tamasz
strukturak kiilonb6zé modokon szakadnak el.
Egyes darabok a kivant helyen, a fogazassal
val6 kapcsolodas helyén valnak el, addig masok
(amennyiben tal erds a fogazds és gyenge a
tamasz) a tamasz struktirdk kiilonb6zo
szakaszain roncsolédnak. A 3. tablazatban a
kiilonb6zb szinek, ezeket a tonkremeneteli
modokat jelentik. A tonkremeneteli modokhoz
tartozo jelolési rendszer a 7. abran lathato.

7. abra. A kiilonbozd tonkremeneteli
modokhoz hasznalt szinek

Hibas mérési paraméterek
Tul gyenge a szupport a gyarnashoz
Fogaknal torés
Kozépen torés
Platninal térés
Részben felvalt darabok

A mérési eredményeket egy beallitashoz
tartozoan ugy rogzitettiik, hogy minden esetben
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a lecsavaras soran alulrdl felfelé haladtunk az
azonos sorszamu munkadarabok lecsavarasaval.
Az 1igy kialakult sorrendben a tablazatban
eloszor sorrendben a harom meért
nyomatékérték talalhatd, majd kozvetleniil
utanuk a harom mérés szamtani atlaga, Nm-ben
megadva.

3. tablazat. 0-s offset mérési eredményei,
316L anyagon

Toffset=( Hatching [mm)
Top length [mm)

306/3,5/34.3% 595/59,1/51/56.73

A mérési eredményekbdl lathatd az a két
cella, melyeket nem tudtunk lemérni a
munkadarabok felvalasa miatt, valamint azok a
beallitasok is, melyek mellett a gyartas utan
jeleztik, hogy a csavarok részben felvaltak.
Tovabba lathaté egy paraméterszett, ahol a
munkadarab tamasz struktira hibasan keriilt
beallitasra, igy a mért érték nem megfeleld €s
nem felhasznalhat6 a mérések feldolgozasahoz.
A mérési eredményeket abrazoltuk a hatching
fliggvényében allando top length értékek
mellett, valamint a top length fiiggvényében
alland6 hatching értékek mellett. Ezek a
diagramok az eredménytablazat egy-egy
soranak, valamint oszlopanak eredményeit
mutatjdk. A mérési eredmények kozott a
hibasan mért munkadarabot nem vettiik
figyelembe. Fontos tovabba, hogy az egyes
mérések terjedeleme is megtalalhatd az egyes
gorbéknél, valamint pirossal bekarikazottak
azok a mérési eredmények, amelyek a mérés
hatarat jelolik. Ezek voltak azok a darabok
melyek részben elvaltak, vagy nem a kivant
helyen tortek el.

Nyomaték valtozasa kilonbozd TL értékek mellett

Hatching [mm]

GEP, LXXI. évfolyam, 2020.



8. dbra. Hatching valtozasanak hatasa a
levdlasztasi nyomatékokra diszkrét top
length értékek mellett, 316L anyag
estén

Ahogyan a mérési eredményekbdl is
lathatd, a hatching paraméter novelése esetén a
tamasz strukturak gyengiilnek és a levalasztasi
nyomaték is csOkken, hiszen a tamasz
struktrak falainak tdvolsaga nd. Szintén
észrevehetd kovetkeztetés, hogy a top length
értékének  csokkentése  esetén  jelentOs
mértékben lecsokken a lecsavarasi nyomaték.
Ugyanakkor a pirossal bekarikazott értékeknél
lathato, hogy a top length 0,6 mme-es értéke
mellett, ha a tdmasz stukturak hatching értéke
megnovekszik, akkor a tdmasz struktarak mar
gyengébbek a lecsavaraskor, mint a tamasz
struktirak és munkadarab kapcsolodasa. Ezek,
valamint a gyartdshoz egyértelmiien gyenge
tamasz struktirdk jelentik a nyomtathatdsag
,hatarait” a szupportalas szempontjabol. A mért
nyomtatékértékek novekedésével az egyes
mérések terjedelme is megndvekedett.

A mérési eredményekbdl tovabba
kiszamithatd a munkadaraboknak a tamasz
struktiradhoz kapcsolodo feliiletiikre vetitett
levalasztasi nyomatéksziikségletét. A
kapcsolodo fogak szamabol és a top length
értékbol meghatarozhatjuk, hogy a darabok
mekkora feliileten ¢érintkeznek a tadmasz
struktirakkal. Ha a kapcsolodd  feliilet
nagysagaval leosztjuk a mért lecsavarasi
nyomatékokat, akkor feliiletegységre
vonatkoztatva is megadhatd az egyes tamasz
strukturak fajlagos szilardsaga.

A falvastagsag, melyekkel a tdmaszok
rendelkeznek a gyartas soran 0,01 mm volt. Az
egyes tipusokhoz tartoz6 tamaszfeliileteket a 4.
tablazatban lathatjuk.

4. tablazat. A munkadarabok és tamaszok
kapcsolodo feliiletének nagysaga

Toplength [mm|

Edi\g méteke[mm] | 01 015 02 03 04 06
04 046mm2 | 1,04mm2 | 132mm2 | 2,088mm2 3,784mm2 4,476mm

06 0483mm2 | 0,645mm2 [ 0,926mm2 1,389 mm2 1,852 mm2 3,18 mm2

08 0348mm2 | 052mm2 | 06mm2 | 104mm2 1,352mm2 2,088 mmy

1 0,208mm2 | 0M7mm2 [ 0,595mm] 0,64 mm 1,192mm2 1,788 mm2

A top length és a hatching paraméterek mm-
ben értenddk, a tobbi érték mm’-ben. Az
értékekbdl lathatdo, hogy az egyre sliriibb
,»racsozas” és egyre nagyobb top length érték
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eredményezik a legnagyobb kapcsolddasi
feliiletet. A kapcsolodo feliiletek nagysagabdl,
valamint a lecsavarasi nyomatékok atlagos
értékeibol kiszdmithatéak az egyes esetekben
kapott fajlagos nyomatékok, melyek az 5.
tablazatban lathatok.

5. tablazat. Fajlagos nyomaték értékek, 316L
anyag esetén (Nm/mm?’-ben)

Hatehing ]

Fajagos nyomatékszikséglet 04 06 03 1
0! 1751 m/mm? 1140 Nm/mm?
015 1434 Nmmm2 | 104 Nmjmm2 | 886 Nm/mm2 | 7,23 Nmmm
0 1355 Nm/mml 11Nm/mm2 | 1408 Nm/mm2 | 8,26 m/rm2
03 1193 m/mm2 1030 Nm/mm2 | 10,61 Nmjmm2 | 4,04 Nm/mm?
04 1206Nmmmd | 2335 Nm/mm2 | 1078 Nmjmmd | §,22Nimmm2
0§ 283 Nm/mm2 | 1400Nm/mm2 | 1729 Nm/mm2 | 31,73 N/ mm2

Top kength [mom]

A fajlagos nyomatékok a tablazatban
Nm/mm®  mértékegységben  értenddk. A
szamitott értékek szamtani atlaga (amennyiben
a nem a fogazasnal elvalt darabokat nem
vessziik figyelembe), 11,75 Nm/mm?, illetve e
szamitott értékek szorasa pedig 2,26 Nm/mm?’
volt [4, 6].

3.2. Z-offset hatasanak bemutatisa 316L anyag
esetén
A korabban bemutatott eredmények
mindegyikét azonos  z-offset  paraméter
beallitassal végeztiik el, ez az érték 0 mm volt.
Az irodalom alapjan azonban, fontos Ichet
ennek a paraméternek a hatdsa is a nyomtatott
darabokra, mivel azonos tipust
tamaszstruktirak hasznalata mellett a duplan
szkennelt  teriilet = akar  nagymértékben
megnovelheti a levalasztasi nyomaték igényt.
Ezek alapjan lehetséges akar ritkabb fogazas
alkalmazasaval, azonos levalasztasi szilardsag
elérése. Ennek vizsgalatara végeztiink el, két
platform prébatesteinek gyartadsat, ahol a z-
offsetet +0,04 mm-re, illetve -0,04 mm-re
allitottuk. Ezaltal vizsgaltuk, e paraméternek
milyen hatasa van a lecsavardsi nyomatékok
értékeire. Elméletiink szerint a +0,04 mm-es
offset, azaz ahol a tamasz struktirahoz képest
még 2 rétegen keresztiil duplan szkenneli a
tamasz keresztmetszetét a darabokban a 1ézer,
megnoveli a levalasztdsi nyomatékot, mig
ellenkezd esetben konnyebb levalasztast tesz
lehetévé. A vizsgalatok eredményei itt is
szinekkel vannak jeldlve, a korabbi metddus
alapjan (6. ¢és 7. tablazat).

A mért értékekbdl lathatd, hogy azonos
paraméterekkel sem a +2 réteges offset, sem a

1. SZAM 55



-2 réteges Dbedllitasu nem  eredményez
szignifikans kiilonbségeket a mért
nyomatékokban.  Bizonyos esetekben az
elméletileg gyengébb tamaszt eredményezd
tamasz  struktGra  paraméterek  nagyobb
levalasztasi nyomatékot biztositottak, mint az
elméletben er6sebbek. Ez alapjan, ilyen
mértékben beallitott offset paraméterek mellett
a mérés bizonytalansaga nagyobb, mint a
paraméter allitdsanak hatdsa a mért értékekre

[6].

6. tablazat. Csavarasi nyomatékok +2 Z-
offsetnél, 316L anyagon

Tofiet=4) Hatehing )
Top length [mm) 04 ) 08
[
0 I538/15.0/13 81460
0 0004 g2 036
0 L
04

L A

7.tablazat. Csavarasi nyomatékok -2 Z-
offsetnél, 316L anyagon

Ifft=-) Hathing (mm)

Top ength mm] 04 06 08 1
0l
05 160 B/ 14501513
i 0/ 4031078
[ L
04
0 HRETBBHES

A mérési eredmények alapjan lathato,
hogy a hatching és top lenth paraméterek
befolyasoljak leginkdbb a modell-szupport
kapcsolat erdsségét. A Z-offsetnek az irodalmi
adatokkal ellentétben a vizsgalt tartomanyban
alig van hatésa [6].

4. OSSZEFOGLALAS

A tamasz strukturdk paramétereinek vizsgalata
soran 316L alapanyagra meghataroztuk a
technoldgiai hatarokat, melyekkel a tamaszok
elkészithetok az egyes munkadarabokhoz. Ezek
az eredmények lehetové teszik a felhasznalok
szamara, hogy pontosan valasszanak tdmasz
struktirat a sajat munkadarabjukhoz aszerint,
hogy milyen erdsségii megfogasra van sziikség
egy modell kiilonbozé feliiletein [4, 6].
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technologidkra” NVKP 16-1-2016-0022
A kidolgozok koszonik a tamogatast.

Kiilon koszonetet érdemel Bartha
Gergd, BME GJT MSc-s hallgatoja, aki nagy
részt vallalt a vizsgalatok elvégzésében &s
kiértékelésében.

GEP, LXXI. évfolyam, 2020.
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DEAR READER,

On the 30th of January this year, the GTE Construction Division held the
5th Conference on the Professional Culture of Mechanical Engineering. The
organization of our conference for the Sth time demonstrates the need to bring
together the professionals of the Mechanical Engineering Culture.

For the first time in the plenary session, Dr. Krisztina Bardos, Strategic Director
of GTE outlined the new directions of GTE. After that 3 lectures were given.
There were 24 presentations in 2 parallel sections. In addition to the 55 registered
participants, 4 exhibiting companies supported the quality of the conference.

The mechanical engineering culture encompasses all the methods, processes,
techniques employed by the participants in the engineering innovation process.
The first of the plenary presentations addressed the role of Artificial Intelligence
in education. The second lecture presented an internationally important test track
for the automotive industry, mainly for self-driving vehicles, built on the border
of Zalaegerszeg. The third lecture presented the development of an innovation
culture with regard to rail braking systems.

The section lectures were held in 2 sections and 4 topics:

¢ 1A. Section: Measurement, experimentation, examination. Some lectures on
measuring, testing and examination have been made in the field of earthworks
tools, rail and road vehicles.

* 1B. Section: Education, Industry4.0, Manufacturing. There were 2-3
interesting lectures on several topics in the section.

¢ 2A. section: 3D printing, additive manufacturing. First, we had a production
science lecture. Then there were 4 lectures on the topic, mostly in the fields of
metal powder printing.

* 2B. Section: Construction. In this section, in addition to the simulations
used in the field of construction work, some of the work of the speakers is
presented. A presentation about the location, future and domestic production
of electric buses.

Based on the success of our conference, we plan to have the VI. Professional
Culture of Mechanical Engineering Conference in 2021.
We thank the sponsors of our conference:

* MTA Department of Engineering Sciences, Scientific Committee on
Mechanical Engineering,

* BME Faculty of Mechanical Engineering, Department of Machine and
Product Design,

* Knorr-Bremse Railway Vehicle Systems Ltd.,

* eConEngineering Ltd.,

* SZTAKI Computer and Automation Research Institute.

Istvan Weszely
Secretary of the Conference
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1B. szekcid: Oktatds, Ipar 4.0, gyartas

2B. szekcié: Konstrukcié

Szekcio elnok: Dr. Voith Andras

Szekcio elnok: Dr. Molnar Sandor

Dr. Nadasdi Ferenc

Value Manegement oktata-

Bakosné Diosze-
gi Monika - Pelle

Laboratoriumi biogaz

lesztése az értékelemzés

14:00 | - Dr. Keszi-Szeremlei | sanak timogatasa ’01’1-1'1ne Gérgy Tamds; OF reaktor fejlesztése
Andrea; DUE tananyag felhasznalasaval el ,
Banki Donat kar
Dr. Czifra Gyorgy -
Hervay Péter - Varro A proiekt alant oktatas Dr. Molnar LaszIo, Termékfejlesztés, ter-
14:20 Csaba -Mészaros p ga asy taﬁatai eCon Engineering mékbiztonsag ANSYS
Béla; OE Banki P Kfi. szimulacids bazison
Donat kar
Toth Norbert - Ga-
ramvélgyi Ernd; Bay Dolgozoi képességek Metal Attila; Ui senerécios vezérldpa-
14:40 Zoltan Alkalmazott hatasvizsgalata Ipar 4.0 | Knorr-Bremse Vasuiti 18 nel tervezése P
Kutatasi Kézh. Non- alapokon Jarmii Kft.
profit Kft.
Az elektromos jarmiivek
15:00 Dr. Hegedlis Jozsef Y . Electric Bus & Truck ’ g

rasok kérdései, kiilonos

felhasznalasaval Hungary Kft tekintettel az autobu-
szokra.
15:20-15:40 Kavésziinet
Additiv gyartastechno-
Dr. Pesti Laszlo Nagytisztasagu autoipari Haldsz Z?ela i 6giaa Knorr—},?urer’nse
, , T Petus Robert; Budapest szolgalatdban
15:40 - Németh Péter; aluminium 6ntvények , . o .
Ecseri Kfi cléallitisa Knorr-Bremse Vasuti | Additiv gyartastechno-
' Jarmii Kft. logia a Knorr-Bremse
Budapest szolgalatdban
, . , Vancsay Gyérgy ,
. , A forgéacsolo er6 valtozasa , T APR — robusztus szerelé-
Sztankovics Istvan - s e, - Szdraz Kalman, . L
16:00 . az el6tolas fiiggvényében ,..| sifolyamat kialakitasa a
Kundrak Janos; ME R i, Knorr-Bremse Vasuti .
rotacios esztergalasnal L, Knorr-Bremse-nél
Jarmii Kft.
Horvéth Richérd - o
’o.r}/ath zch a}jd o e ra11a Miiszaki Milanyagok
Fabian Eniké Réka - Ontészeti korr6zidalld . , T
, , , , Ratatics Gabor, Alkalmazasa és milanyag
Nagy Andras Istvan, | szuper duplex acél forga- . , ,
16:20 o , , Knorr-Bremse Fék- | alkatrészek tervezése a
OE Banki Donat kar | csolasa PVD bevonatos .
r e s pay A . rendszerek Kft. Knorr-Bremse Fékrend-
- Terek Pal; Ujvideéki keményfémlapkaval ,
E szerek Kft-nél

16:45 A konferencia zdrdsa. A szekcidelnokok rovid beszamoldja, a konferencia értékelése (Weszely

Istvdn)
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